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(57) Abstract: The invention concerns a method using a permeameter comprising a measuring head (2) opposite which the sheet 
or strip (1) is displaced step by step. It comprises a registration including the determination of the permeability profile of the strip 
(1) over a period T including two difFerent successive permeability ranges, determination of a sinusoid from said profile, then of two 
extrema of said sinusoid, centering the measuring head (2) on the second extremum, and moving the strip step by step by T/2 with, 
at each step, a permeability measurement 



2 (57) Abrege* : Le precede selon 1 'invention met en oeuvre un permeametre coraprenant une tete de mesure (2) vis-a-vis de laquelle 
la feuille ou la bande (I) est deplacee pas a pas. D comprend un calage comprenant la de'teminalion du profil de permeability de la 

Q bande (1) sur une periode T incluant deux plages successives de permeabilite dififerentes, la determination d'une sinusoide a partir 
de ce profil, puis des deux extrema de cette sinusoide, le centrage de la tete de mesure (2) sur le deuxieme extremum, et l'avance de 

^ la bande par pas de T/2 avec, a chaque pas, une mesure de permeability. 
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5 PROCEDE ET DISPOSITIF POUR LA DETERMINATION 

AUTOMATIOUE DE LA PERMEABILITE D'UN OBJET EN 
MATDERE POREUSE A PLUSIEURS NIVEAUX DE POROSTTE 
ALTERNES . 

10 La prdsente inveBtion conceme un proceed et dispositif pour la determination 
automatique de la permeability d'un objet en matidre poreuse, a plusieurs 
niveaux de porosite altern6s, cet objet pouvant se presenter sous la forme d'une 
feuille ou d'une bande en mati£re poreuse comprenant des plages successives 
qui pr&entent alternativement, selon une p&iodicite pr66tablie, des niveaux de 

15 penn6abilit6 differents. 

Elle s'applique notamment mais non exclusivement au contr61e et k la mesure 
de la penn6abilit6 des plages d'une bande de papier du type de celle d6crite 
dans le brevet EP 0486213 Al k trame de fibre cellulosique qui pr&ente une 
20 succession de plages transversales de masse volumique differentes et done de 
perm6abilit6 differente. Cette bande de papier peut par exemple servir, mais 
non nScessairement, a la realisation de cigarettes auto-extinguibles. 

D'une fefon generate, on sait que la mesure de la permeability d'une feuille en 
25 matfere poreuse s'obtient au moyen d'lm permeamdtre comportant une t6te de 
mesure comprenant deux parties tubulaires mobiles 1'une par rapport k l'autre, 
de maniere a pouvoir venir en but6e, l'une contre l'autre, en emprisonnant la 
feuille, au moins partiellement et de fa?on Stanche, et en delimitant ainsi deux 
chambres coaxiales dormant respectivement sur deux feces distinctes de la 
30 feuille. L'une de ces chambres est raccorctee a un circuit de mesure comportant 
un debit-metre, des moyens de pompage aptes a engendrer dans le circuit de 
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mesure une pression ou une depression et des moyens de regulation aptes k 
maintenir dans le circuit de mesure une pression d6tennin6e. 

n s'avere que les fabricants des bandes en matiere poreuse du type susdit, de 
5 meme que les utilisateurs de ces bandes, souhaitent pouvoir controler la 
perm6abilit6 des plages poreuses de la bande k raison d'une mesure au milieu 
de chaque bande, qu'il s'agisse d'une plage a feible permeabilit6 on d'une plage 
k forte perm6abilit6. 

10 Pour parvenir a ces r&ultats, il convient de satisfaire aux deux conditions 
suivantes : 

- Utilisation d'une tSte de mesure dont les chambres pr&entent des 
dimensions inf6rieures k celles des plages de maniere k ce que, lorsque les 

1 5 deux chambres sont centimes sur une plage, la mesure porte uniquement sur 
la perm6abilite d'une zone centrale de cette plage, 

- la mise en oeuvre de moyens (precede et dispositif) permettant de centrer la 
tete de mesure sur chacune des plages dont on souhaite mesurer la 

20 perm6abilite. 

La premiere condition est facilement satisfaite si Ton connait les dimensions 
des plages (en principe fournies par les fabricants de papier). 

25 Par contre la seconde condition pose un veritable probl&me du fait que les 
plages poreuses des bandes ne sont pas visibles et qu'il n'est done pas possible 
d'initialiser la position de la bande par un rep6rage visuel. 

L'invention a done plus particulferement pour but un proc6de de determination 
30 de peim6abilite qui resout efficacement ce probleme et ce, de fapon totalement 
automatique. 



8/14/2006, EAST Version: 2.0.3.0 



WO 03/019132 



-3- 



PCT/FR02/02828 



A cet effet, elle part de la constatation qu'il est possible de faire coincider le 
profil de permeabilite de la bande avec une sinusoide (obtenue par une 
regression sinusoidale k partir de ce profil) dont les extrema determinent la 
5 position des milieux des plages considerees. 

En consequence, le precede selon Tinvention comprend : 

- d'une part, une phase preliminaire comportant la determination du profil de 
10 permeability de la bande sur au moins une longueur de laize de periode T 

incluant deux plages successives, la determination d'une sinusoide par 
regression sinusoidale k partir du profil obtenu, la determination de la 
position des deux extrema de cette sinusoide et le centrage de la tSte de 
mesure sur le deuxifeme extremum, et 

15 

- dautre part, une phase de mesure comprenant Tavance pas a pas de la 
bande de papier par pas de T/2 avec, k chaque pas, une mesure de 
permeabilite. 

20 La determination du profil de permeabilite effectuee dans la phase 
preliminaire pouira etre realisee en effectuant une succession de mesures de 
permeabilite selon une p6riode t trds inferieure k la periode T (par exemple 
millimetrique). 

25 La regression sinusoidale realisee dans cette phase pouira etre effectuee par la 
methode des moindres carres, k partir des valeurs obtenues lors de la 
determination du profil de perm6abilite. 

Bien entendu, rinvention concerne un dispositif pour la mise en ceuvre de ce 
30 precede. 
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Un mode cTex6cution de Tinvention sera dterit ci-aprfcs, k titre d'exemple non 
limitatifi avec reference aux dessins aonexfe, dans lesquels : 

La figure 1 est une vue de dessus dhine bande de papier pr6sentant 
successivement des plages k faible permeability et des plages k forte 
penn&bilite ; 

La figure 2 est un diagramme montrant le profil de permeability de la 
bande sur une pyriode T ; 

La figure 3 est une vue en coupe sch6matique dun dispositif de 
determination automatique de la permeability d'une bande de papier du 
type de celle representee figure 1 ; 



15 La figure A est un diagramme indiquant les points de mesure de 

permeability obtenus lors de la phase de determination du profil de 
permeability et la courbe de regression correspondante. 



10 



Dans Texemple representy sur la figure 1, la bande de papier 1 est un papier k 
20 cigarettes comportant deux series altern6es de plages Pi, P 2 presentant deux 
permeabilites differentes de manure k permettre une auto-extinction des 
cigarettes abandonnees. 

Les plages P b P 2 s ! etendent perpendiculairement a Taxe longitudinal OX de la 
25 bande 1/Ta plage de faible permeability P! prysente une largeur inferieure k 
celle de la plage de forte permeability P 2 . Cette bande peut 6tre realisee 
conformyment au procydy de fabrication dycrit dans le brevet EP 0486213 Al 
prycite, 

30 Comme precedemment mentionny, les plages successives Pi, P 2 de la bande ne 
se distinguent pas visuellement (les traits de separation indiques sur la figure 1 
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n'existant pas physiquement). En consequence, la seule possibility de rep6rage 
des bandes est de mesurer point par point (par exemple millimetre par 
millimetre) la perm&bilite de la bande selon l'axe longitudinal OX de cellesci, 
de mantere a obtenir un profil de penn6abilit6 PP tel que celui indiqu6 dans la 
5 figure 2. Ce profil pr&ente une forme cr6nel6e comportant des paliers 
inf&ieurs P'i qui correspondent aux plages de faible perm6abilit6 Pi et des 
paliers sup&ieurs P f 2 qui correspondent aux plages de forte penn6abilit6 P 2 . 
Ces paliers P'i, P' 2 sont relies les uns aux autres par des rampes correspondant 
aux zones de transition entre les plages P b P 2 successives. 

10 

II est clair que la determination des milieux M des paliers P'i, P 2 du profil 
obtenu pennet d'obtenir la position des axes medians transversaux AT des 
plages P lf P 2 . 

15 Tel que repr6sente sur la figure 3, le dispositif de determination automatique 
de la permeability de la bande de papier 1 comprend une tete de mesure 2 
comportant deux parties tubulaires 3, 4 sensiblement de m6me dimension, 
entre lesquelles passe la bande 1 . Ces deux parties tubulaires 3, 4 sont mobiles 
l'line par rapport k 1'autre et peuvent se disposer coaxialement Tune vis-i-vis 

20 de Tautre pour venir en but6e Tune contre 1'autre en serrant la bande 1 entre 
leurs bords B, B\ Avantageusement les bords B, B f pourront Stre revetus d'une 
garniture permettant de garantir une bonne etanch&te entre les deux parties 3, 
4 de la tete 2 et la bande de papier 1. 

25 La partie tubulaire 4 est ouverte a ses deux extremites tandis que la partie 
tubulaire 3 comprend un fond F, situ6 du c6te oppose au boni B' de mantere k 
constituer une chambre ^aspiration refermee par la bande L 

Cette chambre est connects au conduit ^aspiration 5 d'un perm6ametre 
30 classique 6, par exemple du type de celui qui est d6crit dans le brevet FR 
2 779 882 depos6 au nom de la Demanderesse. 
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Dans cet exemple, les bords B, B' des deux parties de la tSte d&imitent, 
comme indiqu6 figure 1, la foime dhine fente rectangulaire FR dont la largeur 
est tres inferieure a la largeur dWe plage Pi, P 2 , tandis que la longueur 
5 demeure inferieure a la largeur de la bande 1 . 

La bande 1, habituellement issue dhin rouleau, est guidde de part et d'autre de 
la tete de mesure 2 par deux syst&nes de galets respectifs, k savoir, un syst£me 
de galets moteurs 7 entraines par un moteurpas a pas 8 et un systdme de galets 
10 9 pennettant d f assurer un guidage et une mise sous tension de la portion de 
bande 1 passant entre les deux parties 3, 4 de la tete de mesure 2. 

Le moteur pas a pas 8 est congu de mani&re h pouvoir fonctionner selon deux 
modes differents, a savoir : 

15 

- un premier mode selon lequel chaque pas provoque une avance 
millim6trique de la bande 1 ; 

- un deuxi&ne mode selon lequel chaque pas provoque une avance de la 
20 bande 1 egale a la 1/2 somme de la largeur d'une plage a forte perm6abilit6 

P 2 et d'une plage a feible permeability P! (periode 172). 

La commande de ce moteur pas k pas 8 de meme que la commande du 
permeam&re 6 et de la t£te de mesure 2 sont assurees par un processeur loge 
25 dans le boitier du permSametre 6. Avantageusement, ce processeur pourra etre 
connect^ a divers peripheriques tel qu'un afficheur 10, qu'une imprimante 11 
et qu'un lecteur de disquette ou de CD ROM 12. 

Bien entendu, ce processeur devra etre programme de mani&re a pouvoir 
30 effectuer une regression sinusoldale et a determiner les extrema d'une 
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sinusoide (valeurs pour lesquelles la d6riv6e s'annule et signes de la deriv6e 
seconde pour ces valeurs). 

Conform6ment au proc&ie selon Tinvention, avant d'effectuer la mesure de la 
5 perm6abilit6 des plages successives de la bande, le dispositif doit ex6cuter une 
phase pr61iminaire de calage comprenant les 6tapes suivantes : 

- Une 6tape comprenant une mesure de permeability millimetre par millimetre 
sur une longueur de bande 6gale a au moins la somme d'une largeur de plage 

10 de faible pennSabilite et d f une largeur de plage de forte perm6abilit6 (periode 
T). (Les points de mesure sont indiqufe par des losanges sur le diagramme 
represents sur la figure 4). 

A cet effet, le moteur pas h pas 8 est commute sur son premier mode de 
15 fpnctionnement (avance millimdtrique). Au cours de cette 6tape, les valeurs de 
permeability mesur6es, associees k des informations relatives k la position de 
la bande 1 sont stockSes dans une memoire du processeur. 

- Une seconde etape dans laquelle le processeur determine une courbe 
20 sinusoidale CS en coincidence avec les valeurs relev6es au cours de la 

premiere etape. 

- Une troisi&ne 6tape dans laquelle le processeur determine des abscisses des 
deux extrema de la sinusoide CS ainsi obtenue, qui correspondent aux axes 

25 medians transversaux AT de deux plages successives Pi, P 2 de la bande 1 . 

- Une quatrieme 6tape dans laquelle le processeur dftermine r6cart entre 
Tabscisse du deuxieme extremum et Taxe 00' de la tete de mesure 2 et 
commande un deplacement de la bande 1 de manifere k mettre en coincidence 

30 ladite abscisse et ledit axe 00 ! et obtenir ainsi le calage recherch6. 
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Une fois cette etape pr61iminaire effectu£e, le dispositif entame la phase de 
mesure. A cet effet, le moteur pas k pas 8 est commute sur son deuxieme mode 
de fonctionnement (p&iode T/2). 

5 A chaque pas, la tete de mesure 2 se trouve au droit de Taxe median 
transversal AT d'une plage Pi ou P 2 et le permSametre mesure la perm£abilit£. 
Le r£sultat de cette mesure est alors stock6 en m6moire avec des donn£es 
relatives k la position de la bande 1. 

10 Ces informations pourront etre ensuite visualisees sur rafficheur et/ou 
imprim6es par rimprimante de mani&re a pouvoir effectuer des controles. 

Comme precedemment mentionne, la determination de la sinusoide CS est 
obtenue au moyen d'un calcul de regression permettant d'obtenir une courbe 
15 sinusoidale d'expression : 

y = A 0 +Aj xcos(2^y) + B i sin ( 2 ^"^ 

formule dans laquelle 
20 Ao, Ai et B! sont des coefficients k determiner 

x est l'abscisse (qui exprime une longueur variant de 0 k T) 
y est Tordonnee (qui exprime une permdabilite) 

La determination des coefficients Ao, A] et B 2 s'obtient alors a Taide des 
25 expressions suivantes : 

A 0 = (£Yi)/T 

A x = 2(S(Yi cos (2n Xi/T)))/T 
Bl = 2(E(Yi sin (2n Xi/r)))/T 
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expressions dans lesquelles : 
i est un indice variant de 1 k T 

xi et yi sont les valeurs de x et y pour une valeur d6termin6e de i. 
5 A partir de ces expressions, il est possible de d6duire les relations suivantes 



T 

siA,=0 alorsX=— sinonX = (TArcTg(B 1 /A l ))/(2rc) 

4 

siX<0 X = X + T/2 

si B x > 0 X correspond a un maximum (forte permeability) 
si B t < 0 X correspond k un minimum (faible perm6abilite) 



Bien entendu, l'invention ne se limite pas a ce mode de calcul 6tant entendu 
10 que de nombreuses solutions sont k meme de parvenir k des r6sultats 
similaires. 
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1. Proc6d6 pour la determination automatique de la permeability d'une 
feuille ou dune bande (1) en mati&re poreuse comprenant des plages 
5 successives (P u P2) qui prfeentent alternativement, et selon une p6riode T 
pr66tablie, des niveaux de perm6abilit6 diffyrents, ce procedy mettant en 
oeuvre im perm6am6tre comprenant une t6te de mesure (2) vis-a-vis de 
laquelle ladite feuille ou ladite bande (1) peut etre d^)lac6e pas k pas, 
caract&ise en ce qu'il comprend : 
10 - une phase pr&iminaire de calage comprenant la d&ennination du profil de 
permeability de la feuille ou de la bande sur une longueur de laize 
correspondant a au moins une periode T incluant deux plages successives, 
la d6termination d f une sinusoide (CS) k partir du profil obtenu, la 
determination de la position des deux extrema de cette sinusoide et le 
1 5 centrage de la tete de mesure (2) sur le deuxi&me externum, et 

- une phase de mesure comprenant, apits centrage de la tSte, Tavance pas a 
pas de la feuille ou de la bande (1) par pas de T/2, avec, a chaque pas, une 
mesure de permeability. 

20 2. Proc6d6 selon la revendication 1 , 

caract6ris6 en ce que la d6termination du profil de permeability est obtenue en 
realisant une succession de mesures de permeability selon une pyriode t tr£s 
inferieure k la periode T. 

25 3. Precede selon Pune des revendications prycedentes, 

caractyrise en ce que la determination de la susdite sinusoide (CS) s'efFectue 
par un calcul de r£gression, k partir des valeurs obtenues lors de la 
determination du profil de pennyability. 
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4. ProcedS selon la revendication 3, 
caract&isS en ce que la susdite regression est obtenue par la methode des 
moindres cairSs. 

5 5. Procedd selon Tune des revendications precedentes, 

caracterisd en ce que la susdite bande (1) consiste en un papier k cigarettes 
comprenant deux series altern6es de plages (Pi, P 2 ) pr6sentant deux 
permeabilites differentes, ces plages s'6tendant perpendiculairement a 1'axe 
longitudinal de la bande (OX). 

10 

6. Dispositif pour la raise en ceuvre du proced6 selon Tune des 
revendications pr6c6dentes, 

caract£ris6 en ce qu'il comprend une tete de mesure (2) en deux parties 
tubulaires (3, 4) entre lesquelles passe ladite bande (1), ces deux parties (3, 4) 
15 etant mobiles rune par rapport k Y autre de mani&re k pouvoir seirer la bande 
(1) entre leurs bords (B), la bande pouvant etre deplac6e grace k un moteur pas 
a pas (8) conpu de maniere k fonctionner selon deux modes, un premier mode 
a pas millimetrique et un deuxieme mode dans lequel le pas correspond a la 
1/2 somme des largeurs de deux plages consteutives (Pi, P 2 ). 

20 

7. Dispositif selon la revendication 6, 

caract£rise en ce que la commande du moteur pas k pas (8) et la commande 
des mouvements de la tete de mesure (2) sont assures par un processeur 
programme de mani&re a calculer la susdite sinusoide (CS) ainsi que les 
25 extrema de cette sinusoide (CS). 
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